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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Data Hasil Pengujian Kekuatan Geser 
Pengambilan data kekuatan geser dilakukan setelah proses roll bonding pada semua 
spesimen, dan spesimen uji geser dibentuk sesuai dengan standar yang digunakan, lalu 
dilakukan pengujian kekuatan geser menggunakan universal testing machine. Setiap 
variasi dilakukan tiga kali pengulangan dan didapatkan nilai rata-rata dari ketiga 
pengulangan tersebut pada setiap variasi. Variasi yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
kecepatan putaran roll yang digunakan yaitu 10 rpm, 15 rpm, dan 20 rpm. Hasil pengujian 
kekuatan geser tertera pada tabel dibawah ini: 
 
Tabel 4.1  















828 13,89 59,60 
58,88 2,78 640 11,47 55,80 
888 14,50 61,23 
15 
640 13,26 48,26 
50,07 2,15 664 13,42 49,49 
660 12,58 52,45 
20 
416 11,95 34,82 
36,56 1,52 450 12,08 37,27 
460 12,24 37,59 
 
4.2 Pembahasan 
4.2.1 Kekuatan geser 
Setelah didapatkan data hasil pengujian Geser, kemudian data tersebut diolah dalam 
bentuk grafik untuk memudahkan dalam menganalisa data. Dibawah ini menunjukkan 





bonding plat alumunium A6061 dengan plat Alumunium A1100. Digunakannya grafik 
linear bertujuan untuk mengetahui hubungan pengauh yang diberikan pada masing-masing 
variasi yang diberikan pada penelitian ini. 
 
 
Gambar 4.1 : Grafik Hubungan Kecepatan Putaran Roll terhadap Kekuatan Geser Hasil 
Roll Bonding Alumunium A6061 dengan A1100. 
 
Dapat dilihat dari grafik hubungan antara kecepatan putaran roll terhadap kekuatan 
geser pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa nilai kekuatan geser tertinggi ada pada 
kecepatan putaran roll dengan rpm 10. Jika di lihat secara keseluruhan nilai kekuatan geser 
tertinggi ada pada kecepatan putaran roll 10 rpm yaitu sebesar  61,23 MPa, lalu diikuti 
oleh plat hasil roll bonding dengan kecepatan putar roll 15 rpm yaitu sebesar 52,45 MPa 
dan kekuatan geser terendah ada pada plat hasil roll bonding dengan kecepatan putaran roll 
20 rpm yaitu sebesar 34,82 MPa.  
Dan jika di rata-rata kekuatan geser tertinggi ada pada plat hasil roll bonding dengan 
kecepatan putaran roll 10 rpm dengan besar rata-rata 58,88 MPa, kemudian diikuti oleh 
nilai kekuatan geser rata-rata pada plat hasil roll bonding dengan kecepatan putaran roll 15 
rpm yaitu sebesar 50,07 MPa dan yang terendah ada pada plat hasil roll bonding dengan 
kecepatan putaran roll 20 rpm yang memiliki kekuatan geser rata-rata 36,56 MPa. Hal ini 





























Gambar 4.2 Grafik Perbandingan Kekuatan geser Rata-Rata pada Setiap Variasi rpm 
 
Melalui kedua grafik diatas dapat di simpulkan bahwa nilai kekuatan geser pada 
plat akan meningkat sesuai dengan menurunnya kecepatan putar roll. Hal ini disebabkan 
karena semakin rendah kecepatan putar roll maka waktu difusi yang diberikan semakin 
lama, sehingga logam dasar yang menempel pada blok yang mengeras akan semakin 
banyak sehingga ikatan kedua plat semakin tinggi sehingga kekuatan geser pada plat 




  .……………………………………………………...………………...(4.1) 
 
Persamaan (4.1) menunjukkan hubungan antara kecepatan putar roll dengan gaya 
pengerolan. Bahwa daya pengerolan yang dibutuhkan akan meningkat seiring 
meningkatnya kecepatan putaran roll, dengan N adalah daya pengerolan (kW), P adalah 
gaya pengerolan (N), a adalah setengah dari busur kontak pengerolan (mm) dan n adalah 
kecepatan putar roll (rpm), maka apabila kecepatan putar roll diturunkan maka nilai  daya 
pengerolan yang dibutuhkan akan menurun, dan apabila kecepatan putar roll meningkat 
maka daya pengerolan dibutuhkan akan meningkat. Grafik hubungan kecepatan putar roll 






























Gambar 4.3 Grafik Daya Pengerolan yang Dibutuhkan Pada Tiap Variasi Kecepatan 
 
Dari gambar 4.3 menunjukkan pengaruh kecepatan putaran roller terhadap daya 
pengerolan yang dibutuhkan. Pada grafik ini menggunakan grafik linear untuk mengetahui 
hubungan masing masing pengaruh antar variasi yang digunakan dalam penilitian ini serta 
mendapatkan kecenderungan dari antar variasi tersebut. Dapat dilihat pada titik yang 
menunjukkan nilai daya pengerolan dari variasi kecepatan 20 rpm merupakan nilai daya 
pengerolan tertinggi dengan nilai 0,054 kW dan gaya pengerolan terendah terjadi pada 
variasi kecepatan 10 rpm dengan nilai 0,107 kN.  
Dari gambar 4.3 menunjukkan kencenderungan semakin bertambah kecepatan 
pengerolan maka menyebabkan daya yang dibutuhkan saat pengerolan akan semakin besar 
dikarenakan hubungan antara kecepatan pengerolan dan daya pengerolan berbanding lurus.  
Dengan gaya yang terjadi pada saat pengerolan sebesar 9,538 kN serta dengan panjang plat 
yang sama yaitu sebesar 150 mm sebelum pengerolan, maka semakin rendah daya 
pengerolan akan menyebabkan waktu pengerolan akan semakin lama dan menyebabkan 




 (kW) ………………………………………………………....……..…… (4-2) 
Dengan: 
N : daya pengerolan (kW) 
F : gaya pengerolan (N) 
s : panjang plat (mm) 

















4.2.2 Tegangan – Regangan 
Gambar 4.4 menunjukkan diagram tegangan regangan antara spesimen hasil roll 
bonding plat aluminium 6061 dengan aluminium 1100 dengan kecepatan putaran roll 10 
rpm dan kecepatan putaran roll 20 rpm. 
 
 
Gambar 4.4 Grafik Tegangan Regangan Antara Spesimen dengan Kecepatan Putaran Roll 
Dengan rpm 10, Kecepatan Putaran Roll dengan rpm 15 dan Kecepatan Putaran Roll 
dengan rpm 20 
 
Bisa dilihat pada grafik tegangan regangan diatas spesimen dengan kekuatan geser 
tertinggi dengan tegangan dan regangan lebih tinggi adalah spesimen hasil roll bonding 
plat dengan kecepatan putaran roll dengan rpm 10  dan yang memiliki kekuatan geser 
terendah dengan tegangan dan regangan lebih rendah adalah spesimen hasil roll bonding 
plat dengan kecepatan putaran roll dengan rpm 20. 
 
4.2.3 Inspeksi Cacat Plat 
Menurut teori dasar yang telah dikemukakan bahwa ada berbagai macam jenis hasil 
cacat pengerolan. Cacat-cacat hasil pengerolan tersebut adalah wavy edge, alligatoring, 
side cracks atau middle cracks dan pembelahan pusat lembaran. Dibawah ini adalah 





Gambar 4.5 Cacat Pembelahan pusat lembaran 
 
Gambar 4.5 diatas merupakan gambar cacat pembelahan pusat lembaran pada plat 
hasil roll bonding dengan kecepatan putaran roll 20 rpm. Cacat ini disebabkan oleh 
deformasi yang tidak seragam pada arah pengerolan. Karena pengurangan tebal pada 
bagian pusat, maka lembaran mengalami pertambahan panjang, sementara sebagian 
pengurangan tebal pada pinggiran akan menyebar ke arah tegak lurus pengerolan. 
 
Gambar 4.6 Cacat Side Cracks 
 
Gambar 4.6 diatas merupakan gambar cacat side cracks pada plat hasil roll bonding 
dengan kecepatan putaran roll 10 rpm. Cacat side cracks dapat disebabkan oleh buruknya 
sifat ductile pada material yang digunakan. Selain itu side cracks dapat disebabkan oleh 
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penentuan ketinggian roll yang kurang tepat yang dilakukan sebelum pengerolan sehingga 
selisih diameter bagian tengah rol dan bagian tepi rol yang terlalu besar sehingga 
menyebabkan side cracks. 
Dari 9 plat hasil roll bonding terdapat 2 plat hasil roll bonding yang mengalami cacat 
pengerolan. Sehingga sebanyak 22% plat yang dibuat mengalami cacat plat. Hal ini 
disebabkan oleh beberapa sebab yaitu pembentukan dimensi awal benda kerja yang kurang 
tepat, persiapan yang dilakukan sebelum pengerolan juga mempengaruhi. Hal-hal yang 
dapat dilakukan untuk mengurangi kemungkinan terjadinya cacat adalah penentuan 
dimensi awal dan persiapan sebelum dilakukannya proses pengerolan harus dilakukan 
secara tepat. 
 










Gambar 4.7 Patahan Plat Hasil Pengerolan dengan Kecepatan Putar Roll 10 rpm (a) ; 
Patahan Plat Hasil Pengerolan dengan Kecepatan Roll 15 rpm (b) dan Patahan 
Plat Hasil Pengerolan dengan Kecepatan Roll 20 rpm(c) 
 
Diatas adalah gambar patahan plat hasil pengerolan. Terlihat perbedaan bentuk 
patahan kedua plat yang diroll dengan kecepatan putar roll 10 rpm dengan kecepatan putar 
roll 20 rpm. Pada gambar (a) terlihat patahannya lebih kasar dibandingkan dengan gambar 
(c). Hal ini menunjukkan bahwa gambar (a) memiliki kekuatan geser lebih tinggi 
dibandingkan dengan gambar (c). Hal ini membuktikan bahwa kecepatan putar roll 
berpengaruh pada hasil pengerolan. 
 
4.2.5 Foto Mikrostruktur 
Pengujian foto mikrostruktur ini bertujuan untuk mengetahui jarak antar plat  dan 
juga ukuran besar butir yang dihasilkan setelah plat di roll bonding dengan variasi 
kecepatan. Disini variasi kecepatan yang digunakan adalah 10 rpm, 15 rpm, dan 20 rpm. 
Gambar 4.8 adalah foto mikrostruktur plat hasil roll bonding dengan kecepatan 
putar roll 10 rpm. Pada gambar tersebut menunjukkan bahwa jarak celah antara plat adalah 
3,849 µm dengan ukuran butir didapatkan adalah dengan nilai diameter butir rata rata pada 
spesimen adalah 13,3 μm dan dengan jumlah yang berada dalam lingkaran adalah 716 dan 
yang di pinggir lingkaran 41.  Jarak celah antara plat dan ukuran besar butir tersebut lebih 
kecil dibandingkan plat hasil roll bonding dengan kecepatan putaran roll 15 rpm dan 20 
rpm. Hal ini disebabkan pembebanan roll yang diberikan lebih besar dibandingkan dengan 
kecepatan putaran roll 15 rpm dan 20 rpm. 
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Gambar 4.8 Foto Mikrostruktur Plat Hasil Pengerolan dengan Kecepatan Putar Roll 10 
rpm Setelah di Etsa 
 
Gambar 4.9 adalah foto mikrostruktur plat hasil roll bonding dengan kecepatan 
putar roll 15 rpm. Pada gambar tersebut menunjukkan bahwa jarak celah antara plat adalah 
6,083 µm dengan ukuran butir didapatkan adalah dengan nilai diameter butir rata rata 
sebesar 15,2 μm dengan jumlah yang berada dalam lingkaran adalah 567 dan yang di 
pinggir lingkaran 63. Jarak celah antara plat dan ukuran besar butir tersebut lebih kecil 
dibandingkan plat hasil roll bonding dengan kecepatan putaran roll 20 rpm namun jarak 
antar platnya lebih besar dibandingkan dengan plat hasil roll bonding dengan kecepatan 
putaran roll 10 rpm. Hal ini disebabkan pembebanan roll yang diberikan lebih besar 
dibandingkan dengan kecepatan putaran roll 20 rpm namun lebih kecil dibandingkan 






   
Gambar 4.9 Foto Mikrostruktur Plat Hasil Pengerolan dengan Kecepatan Putar Roll 15 
rpm Setelah di Etsa  
 
Gamar 4.10 adalah foto mikrostruktur plat hasil roll bonding dengan kecepatan 
putar roll 20 rpm. Pada gambar tersebut menunjukkan bahwa jarak celah antara plat adalah 
6,58 µm dengan ukuran butir didapatkan adalah dengan nilai diameter butir rata rata 
sebesar 18,9 μm dengan jumlah yang berada dalam lingkaran adalah 351 dan yang di 
pinggir lingkaran 44. Jarak celah antara plat dan ukuran besar butir tersebut lebih besar 
dibandingkan plat hasil roll bonding dengan kecepatan putaran roll 10 rpm dan 15 rpm. 
Hal ini disebabkan gaya pengerolan yang diberikan oleh kecepatan putar roll 20 rpm 
terkecil dibandingkan dengan kecepatan putaran roll 10 rpm dan 15 rpm. Hal ini 
disebabkan semakin besar kecepatan putaran roll maka akan semakin kecil gaya 
pengerolannya dan akan semakin besar gaya pengerolannya apabila kecepatan yang 





   
Gambar 4.10 Foto Mikrostruktur Plat Hasil Pengerolan dengan Kecepatan Putar Roll 20 
rpm Setelah di Etsa  
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